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ZUSAMMENFASSUNG 

Drahtloses Netzwerk mit einem Datenaustausch nach der ARQ-Methode 

. Die Erfindung bezieht sich auf ein drahtloses Netzwerk mit einer Funknetzwerk-Steuerung 
und mehreren zugeordneten Terminals, die jeweils zum Austausch von Daten nach der 
5 hybriden ARQ-Methode vom Typ II oder III vorgesehen sind und die jeweils eine 
Empfangs- und/oder Sendeseite bilden. Eine physikalische Schicht einer Sendeseite ist 
2ur Speicherung von codierten Transportblocken in einem Speicher, die wenigstens 
eine von der zugeordneten Funkverbindungssteuerungs-Schicht gelieferten Paket- 
einheit enthalten und die durch eine Paketeinheits-Folgenummer identifizierbar ist, 
10 - zur Speicherung von Kurz-Folgenummern, deren Lange von der maximalen Anzahl 
von zu speichernden codierten Transportblocken abhangt und die eindeutig auf eine 
Paketeinheits-Folgenummer abbildbar sind, und 

zur Cbertragung von codierten Transportblocken wenigstens mit der zugeordneten 

Kurz-Folgenummer vorgesehen. 
1 5 Eine physikalische Schicht einer Empfangsseite ist zur Priifung des korrekten Empfangs des 
codierten Transportblocks und zur Sendung eines positiven Bestatigungsbefehls bei 
korrektem Empfang und zur Sendung eines negativen Bestatigungsbefehls zur Sendeseite 
bei fehlerbehafteten Empfang iiber einen Riickkanal vorgesehen. 
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BESCHREIBUNG 

Drahtloses Netzwerk mit einem Datenaustausch nach der ARQ-Methode 

Die Erfindung bezieht sich auf ein drahtloses Netzwerk mit einer Funknetzwerk-Steuerung 
und mehreren zugeordneten Terminals, die jeweils zum Austausch von Daten nach der 
hybriden ARQ-Methode vorgesehen sind und die jeweils eine Empfangs- und/oder Sende- 
seite bilden. 

Ein solches drahtloses Netzwerk ist aus dem Dokument Generation Partnership 
Projecr, Technical Specification Group Radio Access Network; Report on Hybrid ARQ 
Type II/III (Release 2000), 3G TR 25.835 VO.0.2, TSG-RAN Working Group 2 (Radio 
L2 and Radio L3), Sophia Antipolis, France, 21-15 August 2000" bekannt. Hier wird zur 
gesicherten Obertragung von Daten eine Methode verwendet, die hybride ARQ-Methode 
Typ II oder III (ARQ = Automatic Repeat Request/ automatische Wiederholungsruck- 
frage) genannt wird. Die in Paketeinheiten (PDU = Packet Data Unit) von der Funkver- 
bindungssteuerungs-Schicht (RLC-Schicht) gesendeten Daten sind zusatzlich zur fehler- 
korrigierenden Codierung mit einer Fehlerkontrolle durch Obertragungswiederholung ver- 
sehen. Das bedeutet, dass bei fehlerhaftem Empfang einer in einer von der zugeordneten 
physikalischen Schicht codierten Transportblock verpackten Paketeinheit ein erneutes 
Verscnden der fehlerhaft empfangenen Paketeinheit erfolgt. Bei der hybriden ARQ- 
Methode Typ I wird die fehlerhaft empfangene Paketeinheit verworfen und eine identische 
Kopie erneut angeforden. Bei den hybriden ARQ-Methoden Typ II und III wird die 
fehlerhaft empfangene Paketeinheit zwischengespeichen und nach dem Empfang 
zusatzlicher auf die empfangene Paketeinheit bezogener inkrementeller Redundanz 
zusammen mit der fehlerhaft empfangenen Paketeinheit decodiert. Weil nur ihkrementelle 
Redundanz und nicht die gesamte fehlerhafte Paketeinheit erneut ubertragen wird, ver- 
ringert sich die Datenmenge, die fur Obenagungswiederholungen anfallt. Bei der ARQ- 
Methode Typ II ist die inkrementelle Redundanz ohne das zwischengespeicherte (fehler- 
hafte) Paket nutzlos, bei ARQ-Methode Typ III, ist die inkrementelle Redundanz auch 
ohne das zwischengespeicherte (fehlerhafte) Paket decodierbar. Die codierten Transport- 
blocke werden iiber wenigstens einen Transportkanal gesendet. Eine Meldung uber den 
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fehlerfreien Empfang erfolgt in oben genannten Dokument erst dann, wenn die 
empfangende RLC-Schicht an Hand von sogenannten RLC-Folgenummern feststellt, dass 
ihm Paketeinheiten fehlen, selbst wenn die physikalische Schicht die Paketeinheit schon als 
fehlerhaft erkannt hat. Das bedeutet, dass eine Paketeinheit Qber lange Zeitraume 
5 zwischengespeichert werden muss, bis eine inkrementelle Redundanz angefordert wird und 
dann nach erfolgreicher Decodierung der Empfang als korrekt bestatigt werden kann, 
insbesondere dann wenn die empfangende Seite die Netzseite ist, die physikalische Schicht 
und die RLC-Schicht in der Regel auf unterschiedlichen Hardwarekomponenten ange- 
siedelt sind. Zusatzlich zu den in den T^ransportblocken enthaltenen Paketeinheiten miisseh 

10 fiir die Anwendung der hybriden ARQ-Methoden vom Typ II oder III synchron mit dem 
codierten Transportblock die RLC-Folgenummer der Paketeinheit und eine Redundanz- 
version iibertragen werden. Dies geschieht in der Regel iiber einen deutlich besser 
geschiitzten TransportkanaJ, um sicherzustellen, dass diese Information schon beim ersten 
Empfang fehlerfrei ist. Sie ist entscheidend, wenn nach einer Ubertragungswiederholung 

1 5 mit inkrementeller Redundanz die zwischengespeicherte (fehlerhafte) Paketeinheit 

zusammen mit der inkrementellen Redundanz decodiert werden soil, da die inkrementelle 
Redundanz iiber die Redundanzversion der jeweiligen Paketeinheit zugeordnet werden 
muss. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein drahtloses Netzwerk zu schafFen, bei dem 
fehlerbehaftete nach der ARQ-Methode vom Typ II oder III wiederholt zu iibertragende 
Daten im Minel geringere Zeit zwischengespeichert werden. 

Die Aufgabe wird durch das eingangs genannte drahtlose Netzwerk, das eine Funknetz- 
25 werk-Steuerung und mehrere zugeordnete Terminals enthalt, die jeweils zum Austausch 
von Daten nach der hybriden ARQ-Methode vom Typ II oder III vorgesehen sind und die 
jeweils eine Empfangs- und/oder Sendeseite bilden, durch folgende Merkmale gelost: 
Eine physikalische Schicht einer Sendeseite ist 

zur Speicherung von codierten Transponblocken in einem Speicher, die wenigstens 
30 eine von der zugeordneten Funkverbindungssteuerungs-Schicht geliefenen Paket- 
einheit enthalten und die durch eine Paketeinheits-Folgenummer identifizierbar ist, 
zur Speicherung von Kurz-Folgenummern, deren Lange von der maximalen Anzahl 
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von zu speichernden codienen Transportblocken abhangt und die eindeutig auf eine 
Paketeinheits-Folgenummer abbildbar sind, und 

z'ur Obertragung von codierten Transportblocken wenigstens mit der zugeordneten 

Kurz-Folgenununer und 
eine physikalische Schicht einer Empfangsseite ist zur Priifung des korrekten Empfangs des 
codierten Transportblocks und zur Sendung eines positiven Bestatigungsbefehls bei 
korrektem Empfang und zur Sendung eines negativen Bestatigungsbefehls zur Sendeseite 
bei fehlerbehafteten Empfang iiber einen Riickkanal vorgesehen. 

Das erfindungsgemafie drahtlose Netzwerk kann beispielsweise ein Funknetzwerk nach 
dem UMTS-Standard (UMTS = Universal Mobile Telecommunication System) sein. 
Hierbei wird durch die Obertragung eines Bestatigungsbefehls iiber einen bisher nicht 
bekannten Riickkaiial direkt zwischen einer physikalischen Schicht einer Sendeseite (z.B. 
Funkneuwerk-Steuerung) und der physikalischen Schicht einer Empfangsseite (z.B. 
Terminal) bei der Obertragung von E)aten nach der ARQ-Methode vom Typ II oder III 
eine korrekte oder fehlerbehaftete Obertragung eines Transportblocks schneller der Sende- 
seite mitgeteilt als bisher bekanht ist. Dadurch kann eine Obertragungswiederholung mit 
inkrementeller Redundanz schnell erfolgen. Das erlaubt der Empfangsseite, den fehlerhaft 
empfangenen codienen Transportblock deutlich kiirzer zwischenzuspeichern, da die fiir die 
korrekte Decodierung erforderliche zusattliche Redundanz friiher vorliegt. Somit reduziert 
sich auch der im Mittel erforderliche Speicherbedarfbzw. Speicherbereich zur Zwischen- 
speicherung von fehlerhaft empfangenen codierten Transportblocken. 

Die Verwendung der Kurz-Folgenummern reduzien die Grofie der zur Verwaltung der 
Transportblocke und Paketeinheiten erforderlichen zusatzlich zu iibertragenden Infor- 
mation und vereinfacht die Zuordnung eines empfangenen Bestatigungsbefehls zu den 
gespeichenen Transportblocken. Hierbei ist die physikalische Schicht einer Empfangsseite 
zur Sendung eines positiven oder negativen Bestatigungsbefehls mit der Kurz-Folge- 
nummer des korrekt oder fehlerhaft empfangenen Transportblocks iiber den Riickkanal 
vorgesehen. 

Anstelle der Obertragung der Kurz-Folgenummer kann eine Kurz-Folgenummer eines 
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Transportblocks, auf den sich ein empfangener Bestatigungsbefehl bezieht, auch implizit 
anhand der Zeitdauer zwischen Obertragung des Transportblocks und Empfang des 
Bestatigungsbefehls und der Sendereihenfolge des Bestatigungsbefehls bei mehreren 
empfangenen Bestatigungsbefehlen ermittelt werden. Dies wird auf einfache Weise 
dadurch ermoglicht, dass eine Obertragung der Transportblocke in Funkrahmen vorge- 
sehen ist und dass die Obertragung eines Bestatigungsbefehls von der Sendeseite zur 
Empfangsseite friihestens im F-ten Funkrahmen nach dem Funkrahmen vorgesehen ist, 
der den entsprechenden Transportblock enthalt (mit F>1). Dabei entspricht die Reihen- 
folge mehrerer Bestatigungsbefehle der Reihenfolge der Obertragung von Transport- 
blbcken in einem vorhergehenden Funkrahmen entspricht. 

Wenn die physikalische Schicht einer Sendeseite einen negativen Bestatigungsbefehl 
erhalten hat, fordert die physikalische Schicht bei der Funkverbindungssteuerungs-Schicht 
diejenige Paketeinheit noch einmal an, die uber den codierten Transportblock fehlerbe- 
haffet ubertragen worden ist. Nach Empfang einer Paketeinheit bildet die physikalische 
Schicht daraus einen codierten Transportblock, der eine inkrementeile Redundanz enthalt. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Funknetzwerk-Steuerung und ein Terminal in 
einem drahtlosen Netzwerk, die jeweils Daten nach der hybriden ARQ-Methode aus- 
tauschen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand der Fig. naher erlautert. 
Eszeigen: 

Fig- 1 ein drahtloses Netzwerk mit einer Funknetzwerk-Steuerung und mehreren 

Terminals, 

Fig- 2 ein Schichtenmodell zur Erlauterung verschiedener Funktionen eines 

Terminals oder einer Funknetzwerk-Steuerung und 
Fig- 3 mehrere Funkrahmen, in denen uber den Funkweg zu iibertragende Daten 

zwischen Funknetzwerk-Steuerung und Terminals enthalten sind. 
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In Fig. 1 ist ein drahtloses Netzwerk, z.B. Funknetzwerk, mit einer Funknetzwerk-Steue- 
rung (Radio Network Controller = RNC) 1 und mehreren Terminals 2 bis 9 dargestellt. 
Die Funknetzwerk-Steuerung 1 ist fiir Steuerung aller am Funkverkehr beteiligten Kompo- 
nenten verantwortlich, wie z.B. der Terminals 2 bis 9. Ein Steuer- und Nutzdatenaus- 
5 tausch findet zumindest zwischen der Funknetzwerk-Steuerung 1 und den Terminals 2 bis 
9 statt. Die Funknetzwerk-Steuerung 1 baut jeweils eine Verbindung zur Obertragung von 
Nutzdaten auf. 

In der Regel sind die Terminals 2 bis 9 Mobilstationen und die Funknetzwerk-Steuerung 1 
10 ist fest installiert. Eine Funknetzwerk-Steuerung 1 kann gegebenenfalls aber auch beweg- 
lich bzw. mobil sein. 

In dem drahtlosen Netzwerk werden beispielsweise Funksignale nach dem FDMA-, 
TDMA- oder CDIvIA-Verfahren (FDMA = frequency division multiplex access, TDMA = 
15 time division multiplex access, CDMA = code division multiplex access) oder nach einer 
Kombination der Verfahren iibenragen. 

Beim CDMA- Verfahren, das ein spezielles Code-Spreiz- Verfahren (code spreading) ist, 
wird eine von einem Anwender stammende Binarinformation (Datensignal) mit jeweils 

20 einer unterschiedlichen Codesecjuenz moduliert. Eine solche Codesequenz besteht aus 
einem pseudo-zufalligen Rechtecksignal (pseudo noise code), dessen Rate, auch Chiprate 
genannt, in der Regel wesentlich hoher als die de^: Binarinformation ist. Die Dauer eines 
Rechteckimpulses des pseudo-zufalligen Rechtecksignals wird als Chipintervall Tc be- 
zeichnet. 1/Tq ist die Chiprate. Die Multiplikation bzw. Modulation des Datensignals mit 

25 dem pseudo-zufalligen Rechtecksignal hat eine Spreizung des Spektrums um den Sprei- 
zungsfaktor Nc = T/T^ zur Folge, wobei T die Dauer eines Rechteckimpulses des Daten- 
signals ist. 

Nutzdaten und Steuerdaten zwischen wenigstens einem Terminal (2 bis 9) und der Funk- 
30 netzwerk-Steuerung 1 werden iiber von der Funknetzwerk-Steuerung 1 vorgegebene 

Kanale ubertragen. Ein Kanal ist durch einen Frequenzbereich, einen Zeitbereich und z.B. 
beim CDMA- Verfahren durch einen Spreizungscode bestimmt. Die Funkverbindung von 
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der Funknetzwerk-Steuerung 1 zu den Terminals 2 bis 9 wird als Downlink und von den 
Terminals zur Basisstation als Uplink bezeichnet. Somit werden iiber Downlink-Kanale 
Daten von der Basisstation zu den Terminals und iiber UpHnk-Kanale Daten von Termi- 
nals zur Basisstation gesendet. 

5 

Beispielsweise kann ein Downlink-Steuerkanal vorgesehen sein, der benutzt wird, um von 
der Funknetzwerk-Steuerung 1 Steuerdaten vor einem Verbindungsaufbau an alle Ter- 
minak 2 bis 9 zu verteilen. Ein solcher Kanal wird als Downlink- Veneil-Steuerkanal 
(broadcast control channel) bezeichnet. Zur Obertragung von Steuerdaten vor einem 

10 Verbindungsaufbau von einem Terminal 2 bis 9 zur Funknetzwerk-Steuerung 1 kann 
beispielsweise ein von der Funknetzwerk-Steuerung 1 zugewiesener Uplink-Steuerkanal 
verwendet werden, auf den aber auch andere Terminals 2 bis 9 zugreifen konnen. Ein 
Uplink- Kanal, der von mehreren oder alien Terminals 2 bis 9 benutzt werden kann, wird 
als gemeinsamer Uplink-Kanal (common uplink channel) bezeichnet. Nach einem Ver- 

1 5 bindungsaufbau z.B. zwischen einem Terminal 2 bis 9 und der Funknetzwerk-Steuerung 1 
werden Nuadaten iiber einen Downlink- und ein Uplink-Nutzkanal ubenragen. Kanale, 
die nur zwischen einem Sender und einem Empfanger aufgebaut werden, werden als dedi- 
zierte Kanale bezeichnet. In der Regel ist ein Nutzkanal ein dedizierter Kanal, der von 
einem dedizierten Steuerkanal zur Obertragung von verbindungsspezifischen Steuerdaten 

20 begleitet werden kann. 

Damit Nutzdaten zwischen der Funknetzwerk-Steuerung 1 und einem Terminal ausge- 
tauscht werden konnen, ist es erforderlich, dass ein Terminal 2 bis 9 mit der Funknetz- 
werk-Steuerung 1 synchronisiert wird. Beispielsweise ist aus dem GSM-System (GSM = 

25 Global System for Mobile communication) bekanht, in welchem eine Kombination aus 
FDMA- und TDMA-Verfahren benutzt wird, dass nach der Bestimmung eines geeigneten 
Frequenzbereichs anhand vorgegebener Parameter die zeitliche Position eines Rahmens 
bestimmt wird (Rahmensynchronisation), mit dessen Hilfe die zeitliche Abfolge zur Ober- 
tragung von Daten erfolgt. Ein solcher Rahmen ist immer fiir die Datensynchronisation 

30 von Terminals und Basisstation bei TDMA-, FDMA- und CDMA-Verfahren notwendig. 
Ein solcher Rahmen kann verschiedene Unter- oder Subrahmen enthalten oder mit 
mehreren anderen aufeinanderfolgenden Rahmen einen Superrahmen bilden. 
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Der Steuer- und Nutzdatenaustausch iiber die Funkschnitts telle zwischen der Funknetz- 
werk-Steuerung 1 und den Terminals 2 bis 9 kann mit dem in Fig. 2 dargestellten, bei- 
spielhaften Schichtenmodell oder Protokollarchitektur (vgl. z.B. 3'** Generation Partnership 
Projea (3GPP); Technical Specification Group (TSG) RAN; Working Group 2 (WG2); 
5 Radio Interface Protocol Architecture; TS 25-301 V3.2.0 (1999-10)) erlautert werden. Das 
Schichtenmodell besteht aus drei Protokollschichten: der physikalischen Schicht PHY, der 
Datenverbindungsschicht mit den Unterschichten MAC und RLC (in Fig. 2 sind mehrere 
Auspragungen der Unterschicht RLC dargestellt) und der Schicht RRC. Die Unterschicht 
MAC ist flir die Medienzugriffssteuerung (Medium Access Control), die Unterschicht 

10 RLC fiir die Funkverbindungssteuerung (Radio Link Control) und die Schicht RRC fiir 
die Funlcverwaltungssteuerung (Radio Resource Control) zustandig. Die Schicht RRC ist 
fiir die Signal isierung zwischen den Terminals 2 bis 9 und der Funknetzwerk-Steuerung 1 
veraiitwonlich. Die Unterschicht RLC dient zur Steuerung einer Funkverbindung 
zwischen einem Terminal 2 bis 9 und der Funknetzwerk-Steuerung L Die Schicht RRC 

15 steuert die Schichten MAC und PHY uber Steuerungsverbindungen 10 und 11. Hiermit 
kann die Schicht RRC die Konfiguration der Schichten MAC und PHY steuern. Die 
physikalische Schicht PHY bietet der MAC-Schicht Transportkanale bzw. Trajnsportver- 
bindungen 12 an. Die MAC-Schicht stellt der RLC-Schicht logische Verbindungen 13 zur 
Verfugung. Die RLC-Schicht ist iiber Zugangspunkte 14 von Applikationen erreichbar. 

20 

In einem solchen Netzwerk wird eine Methode zur sicheren tTbenragung von Daten 
verwendet, die hybride ARQ-Methqde (ARQ = Automatic Repeat Request/ automatische 
Wiederholungsriickfrage) genannt wird. Die in Paketeinheiten (PDU = Packet Data Unit) 
gesendeten Daten sind zusatzlich zur fehlerkorrigierenden Codierung (Forward Error 

25 Correction) mit einer Fehlerkontrolle durch Obertragungswiederholungen versehen. Das 
bedeutet, dass bei einem fehlerhaften Empfang einer Paketeinheit ein erneutes Versenden 
der fehlerhaft empfangenen Paketeinheit erfolgt. Bei den hybriden ARQ-Methoden vom 
Typ II oder III ist es moglich, dass nur bestimmte Teile der Daten bei einer fehlerhaften 
Obertragung wiederholt gesendet werden. Dies wird auch als inkrementelle Redundanz 

30 (Incremental Redundancy) bezeichnet. 

Die Paketeinheiten werden in der RLC-Schicht gebildet und in der MAC-Schicht in 
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Transportblocke verpackt, die iiber die von der physikaJischen Schicht zur Verfugung 
gestellten Transportkanale von der Funknetzwerk-Steuerung zu einem Terminal oder 
umgekehn ubertragen v^^erden. In der physikalischen Schicht warden die Transportblocke 
nnit einer zyklische Redundanzpriifungsbitfolge (CRC = Cyclic Redundancy Check) 
versehen und beides zusammen codiert. Das Ergebnis dieser Operation wird als codiener 
Transportblock bezeichnet. Die codierten Transportblocke enthalten eine Paketeinheit und 
Steuerinformationen. 

Codierte Transportblocke, die fehlerhaft ubertragen warden, werden zur Umsetzung der 
hybriden ARQ-Methode vom Typ II oder III in der physikalischen Schicht der Empfangs- 
seite so lange zwischengespeichen, bis die nachtraglich angeforderte inkrementelle 
Redundanz eine fehlerfreie Decodierung ermoglicht. Bekannt ist, d^s dazu als sogenannte 
Seiteninformation (side information) (vgl. ..S'** Generation Partnership Project; Technical 
Specification Group Radio Access Network; Report on Hybrid ARQType II/III (Release 
2000), 3G TR 25.835 VO.0.2, TSG-RAN Working Group 2 (Radio L2 and Radio L3), 
Sophia Antipolis, France, 21-15 August 2000") wenigstens die RLC-Folgenummer oder 
Paketeinheits-Folgenummer, welche eine Paketeinheit kennzeichnet, und eine Redundanz- 
version parallel zum codierten Transportblock bzw. der nachtraglich angeforderten inkre- 
mentellen Redundanz ubertragen werden muss, damit die Empfangsseite bei Empfang 
eines fehlerhaften codierten Transportblockes bzw. zusatzlicher inkrementeller Redundanz 
erkennen kann, um welchen codierten Transportblock es sich handelt bzw. auf welchen 
zwischengespeicherten codierten Transportblock sich die zusatzlich ubertragene Redun- 
danz bezieht. Die Redundanzversion gibt an, ob es sich um eine erstmals gesendete 
inkrementelle Redundanz oder um welche nachfolgend unter Umstanden mehrfach 
wiederholte inkrementelle Redundanz es sich handelt. 

Erfindungsgemafi wird bei der Obertragung der Seiteninformation uber die Funkschnitt- 
stelle anstelle der RLC-Folgenummer eine Kurz-Folgenummer verwendet, deren Lange 
deutlich kleiner als die RLC-Folgenummer ist. Diese Kurz -Folgenummer ist bestimmt 
durch die Anzahl M von codierten Transportblocken, die empfangsseitig maximal 
gleichzeitig zwischengespeichert werden konnen. und besteht aus f Id M 1 Bits, (f Id M 1 
bedeutet den auf die nachst groSere natiirliche Zahl aufgemndeten Logarithmus dualis) 
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Dazu erzeugt die sendende physikalische Schicht aus der von der RLC-Schicht als Seiten- 
information lokal empfangenen RLC-Folgenummer eine Kurz-Folgenummer. Die physi- 
kalische Schicht enthalt noch eine Tabelle oder einen Speicher, welche die Kurz-Folge- 
nummer and die RLC-Folgenummer so speichert, dass eine Abbildung der RLC-Folge- 
5 nummer auf die Kurz-Folgenummer erfolgt. Empfangt die physikalische Schicht von der 
RLC-Schicht einen Transportblock mit Seiteninformation, aber alle Kurz-Folgenummern 
sind schon vergeben, so kann dieser Transportblock nicht iibertragen werden, und die 
RLC-Schicht muss iiber diese Stausituation informien werden. Im anderen Fall wahlt die 
physikalische Schicht eine nicht vergebene Kurz-Folgenummer aus, tragt den Zusammen- 

10 hang zur RLC-Folgenummer in die Tabelle ein, und codiert den Transportblock und 
sendet ihn als codierten Transponblock mit der Seiteninformation iiber die Funkschnitt- 
stelie. Fiir eine nachtraglich zu sendende inkrementelle Redundanz, die sich auf diesen 
codierten Transportblock bezieht, wird wiederum diese Kurz-Folgenummer aus der 
Tabelle entnommen und in der Seiteninformation parallel mit der inkrementellen 

1 5 Redundanz versehdet. 

Um der Sendeseite (sendendes Terminal oder Funknetzwerk-Steuerung) mitzuteilen, dass 
ein Triansponblock nicht fehlerfrei iibertragen worden ist, ist erfindungsgemafi ein 
schneller Riickkanal (Back Channel) vorgesehen, der direkt zwischen der empfangenden 

20 physikalischen Schicht und der sendenden physikalischen Schicht aufgebaut wird und 
nicht zwischen den beteiligten RLC-Schichten. Der Ruckkanal wird jeweils dann aufge- 
baut, wenn zwischen einem Terminal und der Funknetzwerk-Steuerung vereinbart worden 
ist, Daten nach der hybriden ARQ-Methode vom Typ II oder III zu ubenragen. Die 
empfangende physikalische Schicht priift, ob der codierte Transportblock korrekt iiber- . 

25 tragen worden ist. Ist dies der Fall wird iiber den Riickkanal zur sendenden physikalischen 
Schicht ein positiver Bestatigungsbefehl ACK (Acknowledge) gesendet. Im umgekehrten 
Fall wenn der codierte Transportblock nicht fehlerfrei empfangen worden ist, wird ein 
negativer Bestatigungsbefehl NACK (Negative Acknowledge) zur sendenden physi- 
kalischen Schicht geliefert. 

30 

Der positive und negative Bestatigungsbefehl ACK und NACK konnen jeweils die Kurz- 
Folgenummer des korrekt oder fehlerhaft empfangenen codierten Trans portblocks 
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enthalten. Die sendende Seite kann auch anhand der Nummer eines Funkrahmens, 
welcher den positiven oder negativen Bestatig^ngsbefehl enthalt, den fehlerhaft iiber- 
tragenen Transponblock identifizieren. Dabei beziehen sich die Bestatigungsbefehle in 
einem Funkrahmen des Riickkanals, auf codierte Transportblocke, die in Obertragungs- 
5 zeitintervaiJen (TTI = Transmission Time Interval) iibertragen wurden, die in einem 
Funkrahmen zu Ende gingen, der genau F Funkrahmen (mit F>1) vor dem die Bestati- 
gungsbefehle enthaltenden Funkrahmen lag. Aus der Fig. 3 lasst sich das entnehmen. Ein 
Transportzeitintervall TTI gibt die Zeitdauer eines Transportblocks an und entspricht 
mindestens der Dauer eines Funkrahmens RF, der den zeitlichen Verlauf der Obertragung 

10 der Transportblocke iiber den Funkweg bzw. Funkschninstelle bestimmt. Die Nummern 
der Funkrahmen wird in der Regel iiber ein en VerteilkanaJ (Broadcast channel) den Mobil- 
stationen mitgeteilt. In Fig. 3 sind verschiedene Transponblocke TBO bis TB4 dargestellt, 
die wahrend der Dauer von zwei Funkrahmen RF iibertragen werden soUen. Der Tran- 
sponblock TBO wird in diesem Beispiel nicht nach der hybriden ARQ-Methode vom Typ 

15 II oder III iibenragen, wahrend die anderen Transportblocke nach den hybriden ARQ- 
Methoden vom Typ II oder III iibertragen werden sollen. Die Mitteiiung iiber eine 
korrekte oder fehlerbehaftete Obertragung erfolgt also nur fiir die Transportblocke TBI bis 
TB4 mit Hilfe eines positiven oder negativen Bestatigungsbefehls iiber den physikalischen 
Rlickkanal. 

20 

Das Obertragungszeitintervall TTI der Transportblocke TBI und TB4 ist gleich der Dauer 
eines einzigen Funkrahmens RF und das der Transportblocke TBO, TB2 und TB3 jeweils 
zwei Funkrahmen RF. Ein erster Teil der Transportblocke TB2, TB3 und TBO und der 
Transportblock TBI werden wahrend eines ersten Funkrahmens RF und der zweite TeiJ 

25 der Transportblocke TB2, TB3 und TBO und der Transportblock TB4 wahrend eines 

zweiten, darauffblgenden Funkrahmens RF iiber den physikalischen Kanal PHC zur Ober- 
tragung der codierten Transportblocke verwendet. Es sei vorausgesetzt, dass die Transpon- 
blocke TB 1, TB2 und TB4 korrekt und der Transponblock TB3 fehlerbehaftet von einem 
Terminal oder der Funknetzwerk-Steuerung empfangen worden sind. Der korrekte oder 

30 fehlerbehaftete Empfang wijd in dem Funkrahmen RF gepriift, der auf das beendete Ober- 
tragungszeitintervall (TTI) folgt, und im nachsten Funkrahmen RF iiber den Riickkanal 
BC der sendenden Seite mitgeteilt (F=2). Die Fig. 3 zeigt im dritten Funkrahmen RF den 



positiven Bestatigungsbefehl ACK fur den Transponblock TBI und im vienen Funk- 
rahmen RF den positiven Bestatigungsbefehl ACK fiir die Transpoitblocke TB4 und TB2 
und den negativen Bestatigungsbefehl NACK fiir den Transportblock TB3. Fiir den 
Transponblock TBO wird kein Bestatigungsbefehl gesendet, da dieser nicht nach einer 
5 ARQ-Methode vom Typ II oder III iibenragen worden ist. Die Bestatigungsbefehle sind 
dabei entsprechend der Reihenfolge sortiert, in der die Transportblocke gesendet worden 
sind. Der Bestatigungsbefehl kann aber auch wahrend eines spateren Funkrahmens RF 
gesendet werden. Die Anzahl F der Funkrahmen RF, die zwischen dem Empfang eines 
Transponblocks (d.h. nach AJblauf des Obertragungszeitintervails) oder einer Anzahl von 
10 Transportblocken (d.h. nach Ablauf ihrer Cbertragungszeitintervalle, die alle an derselben 
Rahmengrenze enden) und der Sendung eines Bestatigungsbefehls liegen, sollte dabei so 
gewahlt werden, dass die Empfangsseite geniigend Zeit hat alle mitgesendeten Transpon- 
blocke zu decodieren und auf Fehlerfreiheit zu untersuchen. 

15 Die Obertragung der Transportblocke TBO bis TB4 wird von als Seiteninformationen 
(Side Information) genannten Daten begleitet, die wenigstens Auskunft iiber die Redun- 
danzversion und iiber die Kurz-Folgenummer eines Transportsblocks enthalt. Diese Seiten- 
information ist in Fig. 3 mit SI bezeichnet. 

20 Falls eine sendende Seite einen negativen Bestatigungsbefehl NACK erhalt, wird das Ver- 
senden von zusatzlicher inkrementeller Redundanz veranlasst. Die physikalische Schicht, 
die den negativen Bestatigungsbefehl (NACK) fiir eine oder mehrere fehlerhaft empfan- 
gene codiene Transportblocke empfangen hat, ermittelt die RLC-Folgenummer der Paket- 
einheit, auf die sich die negativen Bestatigungsbefehle beziehen und teilt der zugehorigen 

25 RLC-Schicht die RLC-Folgenummern der fehlerhafren Paketeinheiten mit. Gleichzeitig 
speichert die empfangende physikalische Schicht die RLC-Folgenummern der als fehlerhajft 
gemeldeten Paketeinheiten. Die RLC-Schicht sendet dann - wie in dem Fall, bei dem sie 
von der gegeniiberliegenden RLC-Schicht zur erneuten Sendung einer Paketeinheit aufge- 
fordert wird (hybride ARQ-Methode Typ I) - jede dieser Paketeinheiten erneut ab. Die 

30 MAC-Schicht erzeugt aus der Paketeinheit, einen Transportblock, der dann mit der 
Seiteninformation an die physikalische Schicht weitergegeben wird. Die physikalische 
Schicht vergleicht die in der Seiteninformation enthaltene RLC-Folgenummer mit der 
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zwischengespeicherten, und erkennt, dass dieser Transportblock als Obertragungswieder- 
holung gesendet werden muss. Die phys ileal ische Schicht erzeugt einen codierten 
Transportblock, der - nach Mafigabe der hybriden ARQ-Methode Typ II oder III - die 
erforderliche inkrementelle Redundanz enthalt und nicht mehr die gesamte codierte 
5 Paketeinheit. 



Falls die physikalische Schicht einen positiven Bestatigungsbefehl ACK erhalten hat, loscht 
sie die gespeicherte RLC-Folgenummer. Die physikalische Schicht kann mittels dieser 
RLC-Folgenunnmer ebenfalls der zugehorigen RLC-Schicht den korrekten Empfang der 

10 Paketeinheit bestatigen, die dann die Paketeinheit mit dieser RLC-Folgenummer aus ihrem 
Puffer loscht. Dies ist insbesondere im Falle der Downlink-Richtung moglich, wenn physi- 
kalische Schicht und RLC-Schicht auf der empfahgenen Mobilstation nicht auf getrennten 
Hardware-Komponenten ajigesiedelr sind.. Dagegen kann es giinstiger sein, dass die 
sendende RLC-Schicht die Empfangsmeldung von der RLC-Schicht der Empfangsseite 

15 abwartet, da innuner noch Obertragungsfehler bei der Weiterleitung von der empfangenden 
physikalischen Schicht zur empfangenen RLC-Schicht moglich sind (insbesondere in 
Uplink-Richtung, da hier die empfangende physikalische Schicht und die empfangende 
RLC-Schicht auf verschiedenen Hardware-Komponenten untergebracht sind). 
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PATENTANSPROCHE 



L Drahtloses Netzwerk mit einer Funknetzwerk-Steuerung und mehreren zugeordneten 
Terminals, die jeweils zum Austausch von Daten nach der hybriden ARQ-Methode vom 
Typ II oder HI vorgesehen sind und die jeweils eine Empfangs- und/oder Sendeseite 
bilden, wobei 
5 eine physikalische Schicht einer Sendeseite 

zur Speicherung von codierten Transportblocken in einem Speicher, die wenigstens 
eine von der zugeordneten Funkverbindungssteuerungs-Schicht gelieferten Paket- 
einheit enthalten und die durch eine Paketeinheits-Folgenunnmer identifizierbar ist, 
zur Speicherung von Kurz-Folgenummern, deren Lange von der maximalen Anzahl 
10 von zu speichernden codierten Transportblocken abhangt und die eindeutig auf eine 
Paketeinheits-Folgenummer abbildbar sind, und 

zur Obertragung von codienen Transportblocken wenigstens mit der zugeordneten 

Kurz-Folgenummer vorgesehen ist und 
eine physikalische Schicht einer Empfangsseite zur Priifung des korrekten Empfangs des 
15 codienen Transportblocks und zur Sendung eines positiven Bestatigungsbefehls bei 

korrektem Empfang und zur Sendung eines negativen Bestatigungsbefehls zur Sendeseite 
bei fehlerbehafteten Empfang iiber einen Riickkanal vorgesehen ist. 

2. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch I, 
20 dadurch gekennzeichnet> 

dass die physikalische Schicht einer Empfangsseite zur Sendung eines positiven oder 
negativen Bestatigungsbefehls mit der Kurz-Folgenummer des korrekt oder fehlerhaft 
empfangenen Transponblocks iiber den Riickkanal vorgesehen ist. 
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3. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekenazeichnet> 

dass die physikalische Schicht einer Sendeseite nach Empfang eines positiven oder 
negativen Bestatigungsbefehls zur Erminlung der Kuiz-Folgenummer des entsprechenden 
5 korrekt oder fehlerhaft iibertragenen codierten Transportblocks anhand der Zeitdauer 
zwischen Obertragung des Transportblocks und Empfang des Bestatigungsbefehls und der 
Sendereihenfolge des Bestatigungsbefehls bei mehreren empfangenen Bestatigungsbefehlen 
vorgesehen ist. 

10 4. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Obertragung der codierten Transportblocke in Funkrahmen vorgesehen ist und 
dass die Obertragung eines Bestatigungsbefehls von der Sendeseite zur Empfangsseite in 
einem nachfolgenden Funkrahmen nach dem Funkrahmen vorgesehen ist, in dem die 
15 Obertragung des entsprechenden codierten Transportblocks endet. 

5. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Reihenfolge mehrerer Bestatigungsbefehle der Reihenfolge der Obertragung von 
20 letzten Teilen von Transportblocken in einem vorhergehenden Funkrahmen entspricht. 

6. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die physikalische Schicht einer Sendeseite nach Empfang eines positiven Bestatigungs- 
25 befehls zur Loschung des zugeordneten Transportblocks und der Kurz-Folgenummer und 
zur Meldung uber den korrekten Empfang an die Funkverbindungssteuerungs-Schicht 
vorgesehen ist. 
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7. Drahtloses Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gelcennzeichnet. 

dass die physikalische Schicht einer Sendeseite nach Empfang eines negativen Bestatigungs- 
befehls zur SendeaufForderung einer Paketeinheit, die iiber den codierten Transportblock 
5 fehlerbehaftet ubertragen worden ist, von der Funkverbindungssteuerungs-Schicht 
vorgesehen ist und 

dass die physikalische Schicht nach Empfang einer wiederholt von der Funkverbindungs- 
steuerungs-Schicht gesendeten Paketeinheit zur Bildung eines codierten Transportblocks 
vorgesehen ist, der eine inkrementelle Redundanz enthalt. 

10 

8. Funknetzwerk-Steuerung in einem drahtlosen, mehrere. Terminals enthaltenden 
Netzwerk, die zum Austausch von Daten nach der hybriden ARQ-Methode vom Typ II 
oder III mit den Terminals vorgesehen ist und die eine Empfangs- und/oder Sendeseite 

. bildet, wobei 

15 eine physikalische Schicht der Funknetzwerk-Steuerung als Sendeseite 

zur Speicherung von codierten Transportblocken in einem Speicher, die wenigstens 
eine von der zugeordneten Funkverbindungssteuerungs-Schicht gelieferten Paket- 
einheit enthalten und die durch eine Paketeinheits-Folgenummer identifizierbar ist, 
zur Speicherung von Kurz-Folgenunnmern, deren Lange von der maximalen Anzahl 

20 von zu speichernden codienen Transportblocken abhangt und die eindeutig auf eine 
Paketeinheits-Folgenummer abbildbar sind, und 

zur Obertragung von codierten Transportblocken zu einem Terminal wenigstens nut 

der zugeordneten Kurz-Folgenummer vorgesehen ist und 
eine physikalische Schicht der Funknetzwerk-Steuerung als Empfangsseite zur Priifung des 
25 korrekten Empfangs eines codierten Transportblocks von einem Terminal und zur 

Sendung eines positiven Bestatigungsbefehls bei korrektem Empfang und zur Sendung 
eines negativen Bestatigungsbefehls zu einem Terminal bei fehlerbehafteten Empfang uber 
einen Riickkanal vorgesehen ist. 
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9. Terminal in einem drahtlosen, weitere TerniinaJs und eine Funknetzwerk-Steuerung 
enthaltenden Netzwerk, das zum Austausch von Daten nach der hybriden ARQ-Methode 
vom Typ II oder III mit den Terminals vorgesehen sind und das eine Empfangs- und/oder 
Sendeseite bildet, wobei 

eine physikalische Schicht des Terminals als Sendeseite 

2ur Speicherung von codierten Transportblocken in einem Speicher, die wenigstens 
eine von der zugeordneten Funkverbindungssteuerungs-Schicht gelieferten Paket- 
einheit enthalten und die durch eine Paketeinheits-Folgenummer identifizierbar ist, 
zur Speicherung von Kurz-Folgenummern, deren Lange von der maximalen Anzahl 
von zu speichernden codierten Transportblocken abhangt und die eindeutig auf eine 
Paketeinheits-Folgenummer abbildbar sind, und 

zur Obertragung von codierten Transportblocken zu der Funknetzwerk-Steuerung 
wenigstens mit der zugeordneten Kurz-Folgenummer vorgesehen ist und 
eine physikalische Schicht des Terminals als Empfangsseite zur Priifling des korrekten 
Empfangs eines codierten Transportblocks von der Funknetzwerk-Steuerung und zur 
Sendung eines positiven Bestatigungsbefehls bei korrektem Empfang und zur Sendung 
eines negativen Bestatigungsbefehls zu der Funknetzwerk-Steuerung bei fehlerbehafteten 
Empfang iiber einen Riickkanai vorgesehen ist. 
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